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REsumEn:
este artículo propone: en primera ins-
tancia una sucinta revisión de trabajos y es-
tudios realizados durante cuarenta y cinco 
años -por parte de ingenieros, geólogos y 
técnicos de la Dirección nacional de Via-
lidad y de Vialidad de la provincia de bue-
nos Aires- referentes a las exigencias de las 
especificaciones estatales, en lo atinente a 
la durabilidad de los agregados pétreos y en 
particular al mismo ensayo de Desgaste con 
el equipo Los Angeles; y su relación con el 
ensayo de Fragmentación Dinámica. y para 
finalizar la utilización de las granulometrías 
de los áridos degradados -a posteriori de 
los ensayos mencionados-y su relación con 
la degradación granulométrica luego de la 
compactación Marshall-como otro elemen-
to a considerar en el control de calidad.
pAlAbRAs ClAVEs: agregados pé-
treos, aptitud vial, normas, ensayos, control, 
desgaste, degradación.
Debido a la importancia en cuestiones 
de costos, de la utilización de materiales de 
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la zona en la construcción vial, es que deci-
dimos profundizar en el análisis de los cri-
terios de aptitud de materiales como ya han 
venido planteando en distintos congresos.
… “La idea de la ejecución de los ensayos 
de agregados pétreos es obtener una predicción 
de serviciabilidad de las obras que integran. El 
ensayo de desgaste Los Angeles es uno de ellos; 
probablemente el más difundido universal-
mente, pero también al que se le ha realizado 
una continua crítica”(REF 1) …“No discu-
tiremos el valor que tiene esta normalización 
como lenguaje comparativo casi universal, ni 
la sencillez de la técnica de ensayo, cuyo ins-
trumental posibilita la determinación de un 
resultado al pie de obra, con relativa rapidez. 
Sin embargo, existen algunos factores de incer-
tidumbre que hacen aconsejable el paulatino 
reemplazo de este ensayo por otros más adap-
tados a la realidad” (reF 2)
Hace más de cuatro décadas, se presen-
tó a un congreso argentino un trabajo sobre 
la degradación de los materiales granulares 
en relación con su durabilidad en servicio 
(reF 1); los autores proponían considerar 
las curvas granulométricas de los áridos de-
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gradados y compararlas con la del mismo 
material antes de realizarle el ensayo; de 
manera de establecer alguna valoración que 
permitiera apreciar el comportamiento de 
todo el material en los diferentes tamices y 
no solo en el nº 12 como propone el ensayo 
de marra. Así  definieron un Indice de De-
gradación (ID): como la diferencia entre 
las ordenadas de las curvas granulométri-
cas después y antes del ensayo de desgaste 
Los Angeles, dividido entre la cantidad de 
tamices utilizados. este recurso permitiría 
catalogar cada material como apto para: 
carpeta de rodamiento, capa de base o capas 
inferiores, según fuera el ID menor o mayor 
de ciertos valores y así se evitaría despre-
ciarlo por completo. 
el Dr Saumench de la DnV insistía en 
la necesidad de considerar otros elementos 
para ser más justos con los agregados pé-
treos, al menos en el control de la dureza 
y así decía … “Aun si un agregado sobrepa-
sara algo los límites de seguridad conocidos y 
exigidos para algún tipo de ensayo, pero si la 
capacidad potencial y las ventajas económicas 
de su empleo fueran favorables, pueden reali-
zarse estudios, investigaciones y constataciones 
de la obra en que intervienen esos granulares 
dudosos. Los ensayos de constataciones podrían 
hacer probable el empleo de aquellos agregados 
cuestionados, en el caso de que cumplieran un 
buen comportamiento en servicio… Es siempre 
útil y conveniente correlacionar los resultados 
obtenidos en los ensayos que se efectúan para 
una misma clase de agregados, e interpretar-
los”. (reF 1)
con estos antecedentes, el grupo proI-
DI: nuevas tecnologías en concretos As-
fálticos -perteneciente al Departamento de 
Ingeniería de la universidad nacional del 
Sur de la ciudad de bahía blanca, provincia 
de buenos Aires, acometió la tarea de dibu-
jar las curvas granulométricas de los áridos 
provenientes de canteras comerciales de la 
zona (granitos y cuarcitas), después de ha-
ber sido sometidos a distintos tipos de im-
pactos. Se redactó un informe y se presentó 
en la xxxVI reunión del Asfalto (reF 4), 
desarrollada –con motivo del bicentenario 
de la patria- en la ciudad de buenos Aires 
el 2010. 
con el fin de acercar el conocimiento al 
desarrollo de la zona en que vivimos, es que 
planteamos la inquietud sobre el uso del 
material estudiado, a fin de ser tenido en 
cuenta a fines comerciales, aunque no se en-
cuadren totalmente dentro de las normati-
vas de las entidades viales gubernamentales.
una vez que se calibró el Fragmentador 
Dinámico con los resultados del ensayo los 
Angeles, se procedió al estudio de la degra-
dación de los agregados pétreos luego de los 
ensayos de desgaste a través del índice de 
degradación (ID). Se preparó la gradación 
b (granito6-20 de la zona) con 2.500 g de 
material comprendido entre los tamices de 
¾” y ½” (pasa 19 mm y retenido sobre 12,7 
mm) más 2.500 g de material comprendido 
entre ½” y 3/8” (12,7mm – 9,5mm); se in-
trodujo en el tambor toda la muestra –esto 
es 5.000 g- y se la sometió al impacto de 11 
esferas de acero, durante 500 giros, a razón 
de 31 rpm. Se procedió como indica la nor-
ma para determinar el coeficiente de des-
gaste, que dio 24 % de pérdida. nosotros 
tamizamos todo el material y dibujamos 
su granulometría, para compararla con la 
muestra original. en la figura se represen-
tó con línea de trazos negra, la gradación b 
que es 100% pasa tamiz ¾”; 50% pasa tamiz 
½” y
 0% pasa tamiz 3/8” y con trazos de color 
bordó lo que resultó de la degradación por 
acción del ensayo; puede observarse que lo 
que pasa por el tamiz n°12 es 24% -o sea es 
el coeficiente LA-b. 
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el Indice de Degradación, lo obtuvimos 
con el siguiente cálculo: 
[(100-100) + (87,8-50) + (71,8-0)] / 3 = 36,5
Según se definió anteriormente, el pri-
mer paréntesis corresponde a los valores del 
tamiz 
de ¾”, el segundo paréntesis a los valores 
de ½” y el tercero a los de 3/8” y se divide 
por tres porque ese es el número de tamices 
involucrados. 
repetimos el ensayo con otra partida 
de material -de la misma cantera, la misma 
fracción nominal- que llamamos granito 2 y 
volcamos los datos en una tabla excel para 
poder graficarlos. Se obtuvieron pérdida 
por desgaste Los Angeles: 25,7% e Indice 
de Degradación: 36,5.
La Dirección nacional de Vialidad, pide 
-en su pliego de especificaciones- para el 
agregado grueso a utilizarse en concretos 
asfálticos densos, una resistencia al desgaste 
Los Angeles inferior a 25 %.  
continuando con nuestro estudio; si 
ahora presentamos todas las curvas en el 
mismo gráfico, podemos comparar mejor el 
comportamiento de ambas partidas, desde 
el punto de vista del desgaste por atricción, 
producido por el equipo Los Angeles.
La Figura 1 demuestra que si bien los 
coeficientes de desgaste están uno por de-
bajo de 25 y el otro superando ese valor, la 
degradación que experimenta el material es 
igual en ambas partidas; las curvas se entre-
lazan y los valores son muy similares, con 
lo que estamos diciendo que el comporta-
miento de estos áridos a posteriori del ensa-
yo Los Angeles no presentan singularidades 
que los distingan. Sin embargo algunas es-
pecificaciones rechazarían el segundo ma-
terial, porque quien ejerce el control de obra 
entendería que con ese valor superior, los 
áridos no son suficientemente duros como 
para resistir el proceso de fabricación de la 
mezcla asfáltica, la posterior compactación 
en obra con equipos pesados ni el tránsito.
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para establecer alguna relación entre el 
efecto de los impactos producidos por los 
ensayos de Fragmentación Dinámica y de 
desgaste por el método de Los Angeles, con 
los impactos que produce la compactación 
de laboratorio utilizando el equipo Mars-
hall;  se desagregaron probetas que habían 
sido compactadas con distintas energías de 
compactación. para lograrlo se recurrió al 
ensayo Vn-60-78 Determinación del con-
tenido de Asfalto utilizando una centrífuga 
que en su interior contiene un plato, que 
alojará la muestra y un solvente. Finaliza-
do el ensayo se determina el porcentaje de 
cemento asfáltico y se obtiene la mezcla de 
áridos desagregada y sin ligante. 
La Figura 2 muestra las tres curvas de 
degradación y la granulometría de la mez-
cla original; las probetas fueron compacta-
das con 50 golpes por cara y recompactadas 
con la misma energía; algunas sufrieron 10 
golpes adicionales y otras 30 por cara. 
Se calcularon los índices de degradación 
promediando la diferencia para los tamices 
de 12.7mm (1/2”) – 9.5mm (3/8”) – 4. 8 
mm (n°4) y 2.4 mm (n°8) y nos encon-
tramos con valores muy inferiores a los de-
terminados anteriormente. esto prueba que 
la acción de los impactos sobre los áridos 
solos, es mucho más severa que cuando es-
tos están componiendo la mezcla asfáltica. 
A la misma conclusión habían arribado los 
ingenieros Alvarez y Añon Suárez cuando 
escribieron que… “El producto asfáltico que 
rodea las partículas cumple además de su fun-
ción ligante, otra de mucha importancia, cual 
es la de actuar como amortiguador de los es-
fuerzos transmitidos por el tránsito, disminu-
yendo en consecuencia el efecto degradante. … 
(REF 4)
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